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Serie 26

Am Ende des Ubungsblattes finden sich die numerischen Losungen der offenen Aufgaben, so dass
Sie Thre Losungen rechtzeitig kontrollieren kénnen.

MC-Aufgaben

1. Es ist das folgende autonome System

j?l :I1+2$2+3
i’g :21'1 “+ X2

von linearen Differenzialgleichungen 1. Ordung gegeben. Welche der folgenden Aussagen sind
wahr?

(a) Es gibt keinen Gleichgewichtspunkt.
(b) (0,0) ist Gleichgewichtspunkt.
(¢) (1,—2) ist Gleichgewichtspunkt.

(d) (—1,2) ist Gleichgewichtspunkt.

2. Betrachten Sie das folgende System

{ T=br—vy

y=x—by.

Fiir b =1 ist die Losung zu den Anfangsbedingungen z(0) = 1,y(0) = 0 gleich...
(a) a(t) =ey(t) = te'

(b) z(t)=t+1,y(t) =t

() z(t)=tylt)=t

(d) () = e’ y(t) = te'



3. Fiir die Losung (x(t),y(t)) des Systems

i+g=4duz,
T—y=~0y,

welche die Anfangsbedingungen z(0) = 1 und y(0) = 0 erfiillt, gilt
(a) z(1) +y(1) = 2€>.

(b)  2z(1) +y(1) = 2€3.

(c) (1) +2y(1) = 2€3.

(d)  2(1)+y(1)=¢

4. Wenn man zwei beliebig oft differenzierbare Funktionen addiert, dann werden ihre Taylorreihen
an einem Punkt xg

(a) addiert.
(b) addiert, aber man erhélt die Taylorreihe an der Stelle 2z.
(c) addiert, aber man erhélt die Taylorreihe an der Stelle x3.

(d) es kann keine allgemein giiltige Aussage getroffen werden.

o0
5. Der Konvergenzradius der Reihe Y 2Fz* ist

k=0
(a) 0
(b) 3

6. Die Entwicklung der Funktion f(z) = 1 als Potenzreihe um z = 1 lautet

(@) > (x—1)F
k=0

(b) > at
k=0



(&)
7. In welchem Bereich konvergiert die Potenzreihe W‘?

=1
(@) (=1,2)
(b)  (—4,5)
© (=2,2)
(d) (=23)

8. Welche der folgenden Aussagen iiber die Losungen der Differentialgleichung

y'(x) + a2y’ () +y(z) =0
sind korrekt?

(a) Fiir eine Potenzreihe y(z) = Y7 a,z™, die die Gleichung 18st, gilt (n + 2)a,42 + a, = 0
fir n > 0.

(b) Die eindeutige Lésung mit y(0) = 0,%3'(0) = 1 ist eine gerade Funktion, dh. y(—x) = y(z).
(c) Die eindeutige Losung mit y(0) = 1,7/(0) = 0 ist y(z) = e~ /2.

(d) Jede Losung y erfiillt entweder y(—z) = y(z) oder y(—x) = —y(z).




Offene Aufgaben

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Losen Sie das Differentialgleichungssystem

—T+y
—x — 3y

—
<@ 8.
[

mit Anfangsbedingungen

Finden Sie die allgemeine Losung des Differentialgleichungssystems { z

Skizzieren Sie das Phasenportrit des folgenden Differentialgleichungssystems

T =2
y=73

Hinweis: Betrachten Sie y als y(x) und lésen Sie die Differentialgleichung % =
Finden Sie alle Gleichgewichtspunkte des Systems

@(t) z(t)? +y(t)? -1
gty = x(t)? —yt)*

Bestimmen Sie, welche Gleichgewichtspunkte stabil sind.
Hinweis: Betrachten Sie fiir die Stabilitét das linearisierte System.

Berechnen Sie die Taylorreihe um xy = 0 der folgenden Funktionen f.

(a) f(x) = sinh(z);
(b) f(x) = 2%In(1 + 2*).
Entwickeln Sie die Funktion 5
T 1l-—z+a—ad

f(x)

oo}
in eine Potenzreihe ) a,z” und bestimmen Sie deren Konvergenzradius.
n=0

Hinweis: Fiihren Sie zuniichst eine Partialbruchzerlegung von f(x) durch.

= 2x—y
= x+4+2y

Y

-



15. Berechnen Sie fiir die folgenden Potenzreihen den Konvergenzbereich (xg — p, ¢ + p)-

A
&
8
iz
8
u:

n=1
(b) 3 S
(© ¥ Satn
@ 3 243y

3
Il
-

16. Bestimmen Sie das Taylorpolynom 6. Ordnung der Losung des Anfangswertproblems

y'(z) +ay'(2) + 2’y =0,  y(0)=0, y'(0)=1.

17. Finden Sie eine Rekursionsformel fiir die Taylor-Koeffizienten a,, der Losung y(z) = ag +
a1 + aox? + - - des Anfangswertproblems
y'(2) +2’y(x) =z,  y(0)

und bestimmen Sie ag, a1, ..., a10-

Numerische Lésungen

9. z(t) =te?*  y(t) = (1—t)e 2.

2(t) = e?*(Cy cost + Cysint), y(t) = e?'(Cy sint — Cy cost).

12. Die Gleichgewichtspunkte ( %, \/g) und (—\/g, —\/g) sind instabil.
(\/g, f\/g) ist instabil.
(—\/g, \/g) ist stabil.

13. (a) sinh(z) =2+ % + &7 4 -

00 _ 1)k
(b) z2In(1 +z*) = 327, % k46

f(@) =300 (224 + 224%+1) = 5~ q,2", Konvergenzradius ist 1.

10.

x2k—1

14.
15. (a

16. y(z) =z — $2° — 45

17.



